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® Prufeinrichtung fur Fahrzeuge mit magnetfeldsensitivem Raddrehzahlsensor 

® Prufeinrichtung fur Fahrzeuge mit einer ABS- und/oder *. 
einer ASR-Bremsanlage und einem magnetfeldsensitiven 
Raddrehzahl sensor (1, 2, 3, 4), mit 

- einer Vorrichtung (7) zur Simulation von Raddrehungen 
mit einer sensorstimulierenden Magnetspule (8), die im 
Magnetfeldbereich des Sensors (1 bis 4) magnetfeldkop- 
pelnd positionierbar ist f und einer Steuereinheit (9) zur 
Beaufschlagung der Magnetspule mit einer Wechselspan- 
nung, deren Frequenz die sensierte Drehzahl der simulier- 
ten Raddrehung bestimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

- die Vorrichtung (7) zur Simulation von Raddrehungen 
wenigstens fur Funktionsprufungen eines Tachometers, 
einesTempomaten, einer Scheibenwischerruckschaltung 
und/oder eines Geschwindigkeitswarnsummers aktiviert 
wird und 

- eine Rolleneinheit (14) mit wenigstens zwei Rollen (15) 
vorgesehen ist, die gegen ein Fahrzeugrad in Rollverbin- 
dung mit demselben tretend anlegbar sind, wobei die 
Rolleneinheit wenigstens fur Funktionsprufungen der 
ABS- und/oder der ASR-Bremsanlage aktiviert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Prufeinrichtung fur 
Fahrzeuge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Magnetfeldsensitive Raddrehzahlsensoren sind beispiels- 5 
weise als Hallsensoren oder induktive Sensoren gebrauch- 
lich. Letztere bestehen z. B. aus einem unbeweglich ange- 
ordneten Stabmagneten mit weichmagnetischem Poistift, 
der eine Induktionsspule tragt, sowie einem mit der Raddre- 
hung gekoppelten, magnetfeldbeeinflussenden Zahnrad, das 10 
sich vor dem PolsLifL vorbeidreht und dadurch in der Spule 
eine der zeitlichen Anderung des Magnetflusses proportio- 
nale Spannung induziert Einer gleichmaBigen Zahnstruktur 
entspricht ein sinusahnlicher Spannungsveriauf, so daB sich 
die Raddrehzahl aus dem Abstand der Nulldurchgange der 15 
Induktionsspannung gewinnen laBt, wobei zusatzlich die 
Amplitude des Spannungssignais drehzahlproportional ist. 
Eine soiche induktive Raddrehzahlsensorik findet haufig in 
Radschlupfregelsystemen, wie Antiblockiersystemen und 
Antriebsschlupfregelungen Verwendung. Eine weitere Aus- 20 
fuhrungsart eines magnetfeldsensitiven Sensors, der sich 
z. B. zur Positionsbestimmung an einem StoBdampfer eines 
Fahrzeugs eignet, ist in der Offenlegungsschrift 
EP 0 242 058 A 1 beschrieben. 

Der dortige Sensor wird von einem Microcomputer ge- 25 
steuert und enthalt eine Erregerspule sowie eine Abtast- 
spule, deren Abtastsignal von der StoBdampferposition ab- 
hangig ist und vom Microcomputer ausgewertet werden 
kann. 

Eine Priifung der Funktionstuchtigkeit eines mit derarti- 30 
ger Raddrehzahlsensorik ausgeriisteten Fahrzeuges erfor-- 
dert unter anderem die Uberpriifung der raddrehzahlverar- 
beitenden Steuergerate und sonstigen, auf die Raddrehzahi- 
sensorsignale reagierenden Fahrzeugkomponenten sowie 
deren Verbindungen untereinander. BekanntermaBen kann 35 
diese Priifung an einem herkommlichen, komplex aufgebau- 
ten, nicht transportabien Rollenpriif stand erfolgen. Hierzu 
wird das Kraftfahrzeug auf dem Roilenprufstand auf vorge- 
gebene Drehzahlwerte beschleunigt, und die induktiven 
Drehzahisensoren an den Radern liefern ein drehzahlpropor- 40 
tionales Signal, das an die betreffenden, zu priifenden Fahr- 
zeugkomponenten weitergeleitet wird. Auf diese Weise wird 
z. B. gepriift, ob die drehzahlabhangige Scheibenwischer- 
riickschaltung funktioniert, ob der Tachometer richtig kali- 
briert ist, ob die Sicherheitsabschaltung eines Tempomats in 45 
der gewunschten Weise anspricht und/oder ob vorhandene 
Langsdynamiksteuergerate zutreffende Werte liefern, wobei 
ein Priifrechner zur Auswertung der Diagnoseinformationen 
vorgesehen sein kann. Bei diesen Priifungen sind zum Teil 
sehr hohe Raddrehzahlen erforderlich, auf die der herkomm- 50 
liche Priif stand ausgelegt sein muB, wenn er zur Durchfiih- 
rung solcher Tests herangezogen werden soli. Neben ortsfe- 
sten Roilenprufstanden sind auch bereits transportable Pruf- 
stande bekannt, wie z. B. der in der Offenlegungsschrift 
DT 25 45 414 A 1 offenbarte Mini-Bremsenpriif stand. 55 

Es ist des weiteren bekannt, Priifungen von Fahrzeug- 
komponenten unter Verwendung von Simulations- und/oder 
Stimulationsvorrichtungen vorzunehmen. So ist in der Of- 
fenlegungsschrift GB 2 096 327 A eine Lragbare Priifein- 
richtung offenbart, mit der Tachografen sowie die zu zuge- 60 
horigen Sensoren fuhrenden Impulssignalleitungen auf ihre 
Funktionstuchtigkeit hin gepriift werden konnen. Zu diesem 
Zweck wird die Prufeinrichtung in den Verbindungsweg 
zwischen Tachograf und Sensoren eingeschleift. Mit der 
Prufeinrichtung lassen sich Signale, welche raddrehzahlab- 65 
hangige Sensorsignale simulieren, zur Uberpriifung des Ta- 
chografen sowie eine Testspannung zur Priifung der Verbin- 
dungsleitungen zu den Sensoren auf KurzschluB oder Unter- 
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brechnung erzeugen und die entsprechenden Antwortsi- 
gnale auswerten. 

In der Offenlegungsschrift DE 3 936 988 Al ist eine Vor- 
richtung zur Kraftfahrzeugdiagnose beschrieben, bei der ein 
Diagnosesignalkoppler eine Stimulationseinheit zur Stimu- 
lierung einer Signalsenke, wie eines Aktuators, beinhalten 
kann, wobei die Ubertragung des Stimuiationgssignals gal- 
vanisch getrennt iiber Trans form atoren oder Optokoppler 
erfolgen kann. Die Anordnung einer Sdmuladonseinheit in- 
nerhalb einer Fahrzeugprufeinrichtung ist auch aus der Pa- 
tentschrift EP 0 047 813 Bl bekannL Dort ist angegeben, 
das Stimulationsgerat zur Simulation von Signalen bei ste- 
hendem Fahrzeug vorzusehen, wie sie real beim Betrieb des 
Fahrzeugs auftreten, um solchermaBen bei stehendem Fahr- 
zeug zugehorige signalverarbeitende Komponenten des 
Fahrzeugs zu testen, wie z. B. elektronische Einspritzanla- 
gen, elektronische Zundsysteme oder automadsche Brems- 
sy steme. 

In der EP 0 338 373 A3 ist ein Prufstand zum Testen des 
Antriebstranges eines Fahrzeuges offenbart, bei dem an- 
stelle der herkommlichen Rollen mehrere unabhangig mo- 
mentengeregelte, elektrische Belastungsmaschinen direkt 
an die Wellen des zu priifenden Antriebsstranges ange- 
flanscht sind, wobei die Belastungsmaschinen von einem Si- 
mulationsrechner angesteuert werden. Auf diese Weise er- 
folgt eine Simulation der Fahrwiderstande, der Rader und 
des Fahrzeugbeschleunigungsverhaltens von realen Fahr- 
zeugkomponenten, wie Hauptantriebsstrang, Achsgetriebe, 
Wellen, Kupplung, Getriebe und Verbrennungsmotor. Dabei 
sind Simulationen von Kurvenfahrten, von durchdrehenden 
Radern, von unterschiedlichen Radradien und von durchdre- 
henden oder blockierenden Radern moglich. 

Eine Prufeinrichtung der eingangs genannten Art fur 
Fahrzeuge mit einem Antiblockiersystem (ABS) ist in der 
Offenlegungsschrift DE24 48 435A1 offenbart. Bei der 
dortigen Prufeinrichtung dient die Vorrichtung zur Simula- 
tion von Raddrehungen speziell und ausschlieBlich zur 
Funktionspriifung der dortigen Blockierschutzeinrichtung, 
d. h. der ABS-Bremsanlage. Dazu wird die raddrehzahlsi- 
mulierende Vorrichtung aktiviert und deren Signal so veran- 
dert, daB zunachst ein bewegtes Rad und dann ein plotzli- 
ches Blockieren des Rades simuliert wird. Ein fehlerfreies 
Arbeiten der Blockierschutzeinrichtung soli dann dadurch 
erkanht werden, daB akustisch das Abiassen von Druckluft 
aus einer Ventilanordnung der Blockierschutzeinrichtung 
festgestellt oder die Bewegungen einer Gestangenachstell- 
einrichtung der Bremsanlage beobachtet werden. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung einer Einrichtung zum Prufen einer ABS- und/oder 
einer ASR-Bremsanlage und anderer Fahrzeugkomponen- 
ten, die Signale einer magnetfeldsensitiven Raddrehzahlsen- 
sorik empfangen, wie z. B. Tachometer, Tempomat, Schei- 
benwischerruckschaltung und Geschwindigkeitswarnsum- 
mer, zugrunde, mit der sich komplexe Priif vorgange fur 
diese Komponenten mit geringem konstruktivem Aufwand 
flexibel und zuverlassig durchfuhren lassen. 

Dieses Problem wird durch eine Prufeinrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost Das Vorsehen der 
raddrehungssimulierenden Vorrichtung, die in ihrem Auf- 
bau bei gering gehaltenern Konstruktionsaufwand optimal 
an die Stimulierung eines induktiven Raddrehzahisensors 
angepaBt ist, ermoglicht die tjberpriifung von Fahrzeug- 
komponenten, denen derartige Drehzahlsensorsignale zuge- 
fuhrt werden, bei stehenden Fahrzeug und ohne daB eine 
reale Raddrehung vorgenommen werden muB. Hierzu simu- 
liert die Steuereinheit iiber die Magnetspule das Reaktions- 
signal fur den Sensorempfangsteil, wie es bei einer realen 
Raddrehung z. B. von einem angekoppelten magnetfeldbe- 
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einflussenden Zahnrad geliefert wird. 

Die Priifeinrichtung verfugt zusatzlich iiberz.B. gleich- 
strommotorbetriebene Rollen, die. mit einem Fahrzeugrad in 
Rollverbindung ireten konnen, urn flir bestimmte Priifungen 
reale Drehungen ausgewahlter Rader vornehmen zu konnen. 
Fur diese Tests, z. B. mechanischer, hydraulischer und 
pneumatischer Fahrzeugkomponenten wie ABS- cxier ASR- 
Brernsanlagenkomponenten, sind vergleichsweise geringe 
Radgeschwindigkeiten ausreichend, so daB die Rollenein- 
heit im Gegensatz zu komplexen, stationaren RoLLenpruf- 
standen nicht auf hohe GeschwindigkeiLen und Belastungen 
ausgelegt zu werden braucht und folglich kompakt und/oder 
transportabel aufgebaut sein kann. Kombiniert mit der Rad- 
drehungen simulierenden Vorrichtung lassen sich Funkti- 
onspriifungen nur mit simuliertcr Raddrchung, z. B. zur 
Tempomatprufung, mit motorlastfreien realen und bei Be- 
darf zusatzlich simulierten Raddrehungen, z. B. zur ABS- 
oder ASR-Priifung, so wie mil realen Raddrehungen unter 
Motorlast und bei Bedarf zusatzlichen simulierten Raddre- 
hungen an nicht angetriebenen Achsen, z. B. zur Prufung 
der elektronischen Getriebesteuerung, vornehmen. 

Des weiteren ermoglicht diese MaBnahme die Verrnei- 
dung des folgenden Doppelfehlers bei der Bremsanlagen- 
prufung, insbesondere zum Prufen einer Fahrdynamikrege- 
lung. Bislang werden die Verbindungen der Drehzahlsenso- 
ren und der ABS-Bremsaniage auf dem herkommlichen 
Rollenpriifstand getestet. Hierfur werden die Rader vom 
Fahrzeugantrieb beschleunigt, uber eine Riemenkoppeiung 
des Rollenprufstandes werden die nicht angetriebenen Ra- 
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lichkeit stehendem Fahrzeug getestet werden konnen. 

In Anspruch 3 sind vorteilhafte Realisierungen der Rol- 
leneinheit angegeben. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung eines indukti- 
ven Raddrehzahlsensors mit zugeordneter Raddrehungs-Si- 
mulationsvorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Blockdarstellung des in Fig. 1 
gezeigten Raddrehzahlsensors, 

Fig. 3 ein Oszillograph-Schirmbild mit einem typischen, 
raddrehzahlreprasentativen Induktionsspannungssignal des 
Sensors von Fig. 2, 

Fig. 4 ein Oszillograph-Schirmbild mit einem Sensor-In- 
duktionsspannungssignal, das mit der Anordnung von Fig. 1 
durch Simulation der zu Fig. 3 gehorenden realen Raddre- 
hungen erhalten wird, 

Fig. 5 eine schematiche Seitenansicht eines Fahrzeugs an 
einer Priifeinrichtung mit fur alie Rader zu aktivierender 
Raddrehungs-Simulationsvorrichtung und 

Fig. 6 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, jedoch mit nur an 
den Vorderradern zu aktivierender Raddrehungs-Simulati- 
onsvorrichtung sowie mit einer Rolleneinheit an den Hinter- 
radern. 

Zunachst wird anhand von Fig. 2 zum besseren Verstand- 
nis der Erfindung die an sich bekannte Funktionsweise eines 
induktiven Raddrehzahlsensors erlautert. Der dort schema- 
tisch gezeigte, typische induktive Raddrehzahlsensor bein- 



der mitbeschleunigt, und anschlieBend erfolgt eine Entkopp- 30 haltet einen Stabmagneten (1) mit magnetischem Sudpol (S) 



lung des Riementriebes. Uber das ABS werden die Rader 
sequentiell abgebremst, wobei uber die Diagnoseschnitt- 
s telle die sequentielle Abbremsung eingeleitet und der 
Drehzahlabfall der angesteuerten Rader gemessen wird. 
Wurden nun bei der Montage beispielsweise der linke und 35 
der rechte SensoranschluB und zusatzlich der linke und der 
rechte ABS-Steuerteil vertauscht, kann dieser Fehler derzeit 
nicht erkannt werden. Die Fahrdynamikregelung, welche 
auf die Sensorik und das ABS zuriickgreift, kann somit nicht 
vollstandig gepruft werden. Mit der erfindungsgemaB aus- 40 
gestalteten Priifeinrichtung laBt sich dieser Doppelfehler 
hingegen gut erkennen. Hierfur werden die Sensoren stimu- 
li ert und die Stimulations werte uber die Diagnoseschnitt- 
s telle oder Uber den Datenbus ausgelesen, Der Vergleich der 



und magnetischem Nordpol (N), an dessen einem Ende ein 
weichmagnetischer Polstift (2) abragt, der von einer MeB- 
spule (4) umgeben ist. Vom magnetischen Nordpol des Pol- 
stiftes (2) laufen magnetische Feldlinien (6) zum magne- 
tischen Sudpol (S) des Stabmagneten (1) durch den Raum. 
Stabmagnet (1), Polstift (2) und MeBspule (4) sind so ange- 
ordnet, daB sie sich bei Drehung der Fahrzeugrader nicht 
mitbewegen. Dem magnetischen Nordpol des Polstifts (2) 
stent in gewissem, geringem Abstand ein magnetfeldbeein- 
flussendes 2^ahnrad (3) gegeniiber, das an die Drehung eines 
zugeordneten Fahrzeugrades angekoppelt ist Bei Drehung 
(D) des Rades und damit des Zahnrades (3) verandern die 
Zahne des Zahnrades (3) periodisch das erzeugte Magnet- 
feld (6), wodurch in der MeBspule (4) eine entsprechende 



ausgelesenen Werte mit den Stimulations werten zeigt an, ob 45 periodische Induktionsspannung erzeugt wird. Dabei ist so- 
die Sensoren richtig verbunden sind. Die weitere Prufung " * 

des ABS erfolgt mit der Rolleneinheit. Der obige Doppel- 
fehler ist somit eindeutig feststellbar. 

Zudem erlaubt die Erfindung die Erkennung von Doppel- 
fehlern im System, z. B. wenn das Getriebesteuergerat eine 
falsche Softwareversion mit nicht korrekten Ubersetzungs- 
verhaltnissen enthalt und gleichzeitig eine fur das Fahrzeug 
an sich nicht passende Achse, deren Oberselzungsverhaltnis 
jedoch zu demjenigen des Steuergerates paBt, eingebaut 
wurde. Mit den herkommlichen Mitteln ist dieser Doppel- 
fehler nur mit hohem Auf wand feststellbar, hingegen mit der 
solchermaBen erfindungsgemaB weitergebildeten Priifein- 
richtung, indem zunachst iiber eine Raddrehungssimulation 
mit zugehoriger Raddrehzahlsensors timulation die Verb in- 
dung und die Software des Steuergerates uber eine Diagno- 
seleitung ermittelt und anschlieBend iiber ein reales AnU*ei- 
ben der Rader auf der Antriebsachse die Getriebeschaltun- 
gen gepruft werden. 

Durch eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 



50 



55 



60 



wohl die Amplitude als auch die Frequenz des zeitlichen In- 
duktionsspannungsverlaufs proportional zur RaddrehzahL 
Einer gleichmaBigen 2^ahnstruktur entspricht ein sinusfor- 
miger Spannungsverlauf. Das Spannungssignal der MeB- 
spule (4) wird einem ABS-/ASR-Steuergerat (5) zugefuhrt, 
wo es ausgewertet und in einen Datenbus des Fahrzeugs ein- 
geleitet oder uber andere Verbindungsleitungen fur weitere 
Steuergerate, z. B. ein E-Gas-Steuergerat, aufbereitet und 
von dort in den Datenbus eingespeist wird. 

Um die Funktionalitat einer solchen induktiven Raddreh- 
zahlsensorik sowie der elektronischen und elektrischen 
Fahrzeugkomponenten, welche die von dieser Sensorik ge- 
wonnenen Raddrehzahlen als ZustandsgroBen verarbeiten, 
einerseits bereits wahrend der Fahrzeugproduktion und an- 
dererseits auch in Reparaturwerkstatten prufen zu konnen, 
ist eine in den Fig. 5 und 6 schematisch aufgezeigte Priifein- 
richtung vorgesehen, die eine Raddrehungs-Simu lations- 
vorrichtung (7) fur die induktive Raddrehzahlsensorik bein- 
haltet, deren Anordnung am Sensor in Fig. 1 skizziert ist. 



lassen sich Raddrehzahlverlaufe vorgegebener Fahrzyklen 65 Diese Raddrehungs- Simulations vorrichtung (7) enthalt eine 

vom Rechner fur die Raddrehzahlsensorik simuiieren, so sensorstimulierende Magnetspule (8), die auf der demZahn- 

daB raddrehzahlsensitive Fahrzeugkomponenten unter den rad (3) gegenuberliegenden Seite von hinten in das Magnet- 

Bedingungen eines gewiinschten Fahrzyklusses bei in >\^rk- feld des Sensors eingebracht und in geeignetem Abstand 
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vom Siidpol (S) des Stabma gneten (1) angeordnet wird. Die 
Magnetspule (8) wird von einem Simulationsrechner (9) als 
Steuereinheit mit einer Wechselspannung angesteuert Die 
an die Magnetspule (8) angelegle Wechselspannung ruft 
Anderungen des Magnetfeldes (6) des induktiven Sen sors 
(1 bis 4) hervor, die denjenigen, welche durch Drehung des 
Zahnrades (3) im Fall realer Raddrehungen erzeugt werden, 
Equivalent sind. Insbesondere ergibt sich eine identische 
Frequenz des dadurch in der MeBspule (4) induzierten Span- 
nungssignals, wenn der Rechner (9) die Frequenz der die 
Magnetspule (8) beaufschlagenden Wechselspannung 
gleich groB wahlt wie die Frequenz der Abfolge der am Pol- 
stift (2) vorbeilaufenden Zahne des Zahn rades (3) im Fall 
realer Raddrehung. Folglich laBt sich mit der Raddrehungs- 
Simulations vorrichtung (7) fur die induktive Raddrchzahl- 
sensorik (1 bis 4) und die von deren Ausgangs signal Ge- 
brauch machenden, nachgeschalteten Fahrzeugkomponen- 
ten eine Raddrehung mit jeder gewunschten Drehzahl bzw. 
jedem gewunschten zeitlichen Drehzahlverlauf rechnerge- 
stutzt simulieren. Mit Hiife des Rechners konnen vorgege- 
bene Fahrzyklen in Wechselspannungssignale fur die Ma- 
gnetspule (8) mit passendem Frequenzverlauf umgeformt 
und auf die Spule (8) gegeben werden, um die Komponen- 
ten anhand solcher Fahrzyklen testen zu konnen, ohne daB 
reale Raddrehungen erforderlich sind. Bei Bedarf kann die 
Magnetspule (8) mit einem ferromagnetischen Kern ausge- 
riistet sein. 

In den Fig. 3 und 4 sind beispielhaft Ausgangssignale der 
Sensorspule (4) gegenubergestellt, wie sie sich zum einen 
fiir den Fall einer realen Raddrehung und zum anderen fur 
eine zugehorige Raddrehungssimulation ergeben. Auf den 
beiden Oszillographenschirmbildern sind jeweils auf der 
Abszisse die Zeit (t) und auf der Ordinate die Spannung (U) 
in willkurlichen Einheiten abgetragen. Das Bild von Fig. 3 
zeigt einen Induktionsspannungsverlauf (U R ), wie er sich 
bei dem Sensor von Fig. 2 durch eine reale Raddrehung und 
damit durch eine Drehung des Zahnrades (3) ergibt. Dem ist 
in Fig. 4 ein zugehoriges Simulationsresultat gegeben uber- 
gestellt, bei der mit der Anordnung von Fig. 1 die sensors ti- 
mulierende Magnetspule (8) bei stehendem Rad mit einer 
Wechselspannungsfrequenz beaufschlagt wird, die der 
Zahnfolgefrequenz im Fall der realen Raddrehung von Fig. 
3 entspricht. Es ist ersichtlich, daB die Frequenz der sich aus 
dieser Simulation ergebenden Induktionsspannung (US) in 
der MeBspule (4) mit derjenigen (U R ) der realen Raddre- 
hung identisch ist, so daB die induktive Raddrehzahlsenso- 
rik und die dieser nachgeschalteten Fahrzeugkomponenten 
durch diese Simulation bzgl. ihrer Funktionalitat bei beliebi- 
gen Raddrehzahlen bzw. Raddrehzahlverlaufen bei in Wirk- 
lichkeit stehenden Fahrzeugradern gepruft werden konnen. 

Die in Fig. 1 zur Erlauterung des Funktionsprinzips ge- 
zeigte Raddrehungs- Simulations vorrichtung (7) ist Teil ei- 
ner in den Fig. 5 und 6 gezeigten Gesamtprufeinrichlung 
(11), die groBteils verfahrbar an einer Laufschiene (12) in ei- 
nem Testabschnitt der Fahrzeugproduktion angeordnet ist. 
Alternativ kann eine solche Prufeinrichtung auch in Werk- 
statten vorgesehen sein, wobei die Prufeinrichtung auch 
tragbar aufgebaut sein kann. Mit der Prufeinrichtung (11) 
lassen sich die raddrehzahlsensitiven Fahrzeugkomponen- 
ten auf ihre Funktion mit unterschiedlichsten Raddrehungs- 
zustanden prtifen, wobei generell in Funktionsprufungen 
ohne reale Raddrehung, d. h. nur mit simulierter Raddre- 
hung, mit motorlastfreier, realer Raddrehung und mit motor- 
getriebener, realer Raddrehung unterschieden werden kann. 
Die Funktionsprufungen ohne Motorlast und reale Raddre- 
hung betreffen z. B. die Funktionen eines Tempomats be- 
zuglich dessen Sicherheitsabschaltung, der drehzahlabhan- 
gigen Scheibenwischerruckschaltung und des Geschwindig- 



keitswamsummers. Dieser Prufvorgang ist in Fig. 5 veran- 
schaulicht. Bei diesem Prtifvorgang bleiben alle vier Rader 
des Fahrzeugs (10) stehen, wobei in den Magnetfeldbereich 
eines jedes induktiven Raddrehzahlsensors iiber eine jewei- 

5 lige, symbolisch gezeigte, mechanische Vorrichtung (8a, 8b, 
8c, 8d) eine zugehorige MeBspule der Simulations vorrich- 
tung eingebracht wird. Die vier MeBspulen werden yon dem 
in der Prufeinrichtung (11) integrierten Simulationsrechner 
einzeln mit der fiir sie fur den jeweiligen Prufvorgang je- 

10 weils passenden Wechselspannung geeigneter Frequenz an- 
gesteuert. Durch Vorgabe eines entsprechenden Raddreh- 
zahl-Simulationszyklus laBt sich mit dieser Prufanordnung 
auch eine Geschwindigkeitskalibrierung des Tachometers 
uber die Stimulation der induktiven Raddrehzahlsensoren 

15 vornehmcn. Die MeBdaten von den zu priifenden Fahrzeug- 
komponenten und ggf. den Raddrehzahlsensoren und wer- 
den dabei jeweils uber eine MeBleitung (13) der Prufeinrich- 
tung (11) zugefuhrt. 

Manche Funktionsprufungen, wie die Priifung der ABS- 

20 und/oder ASR-Bremsanlage sowie die Uberprufung der 
Sensor montage, machen reale Raddrehungen erforderlich. 
Zu diesem Zweck verfugt die Prufeinrichtung (11) uber eine 
transportable Rolleneinheit (14) mit jeweils zwei Rollen 
(15) pro Fahrzeugrad, alternativ auch nur mit einer Rolle, 

25 welche in nicht naher gezeigter Weise von einem program- 
mierbaren Steuerungsteil der Prufeinrichtung (11) iiber 
Gleichstrommotoren antreibbar sind. Fig. 6 zeigt den Fall, 
daB die Hinterrad-Antriebsachsrader auf jeweils einem Rol- 
lenpaar (15) aufsitzen, wozu das Fahrzeug (10) mit den Hin- 

30' terradern auf die bodenabgestutzten Rolleneinheiten (14) 
gefahren wird, wahrend die Vorderrader weiterhin Boden- 
kontakt haben. Die aufgrund des Fahrzeuggewichts gegen 
die Rollen (15) mit diesen in Rollverbindung stehend abge- 
stutzten Hinterrader. werden durch die Rollen (15) zum Test 

35 der Bremsanlage mit relativ kleiner Geschwindigkeit ange- 
trieben. Bei Bremsbetatigung steigt der Strom in den rollen- 
antreibenden Gleichstrommotoren entsprechend des einwir- 
kenden Bremsmomentes an, so daB uber eine Strornmes- 
sung die Funktionstuchtigkeit der Bremsanlage ermittelt 

40 werden kann. Analog kann zum Testen der Vorderrader vor- 
gegangen werden. 

Fur Priifungen beziiglich der Antriebsschlupfregelung, 
der Fahrdynamikregelung und der elektronischen Getriebe- 
steuerung werden die auf den Rollen (15) aufliegenden Hin- 

45 terachs-Antriebsrader wahlweise vom Fahrzeugmotor oder 
von den Rollen (15) angetrieben und deren Drehzahl von 
den Drehzahlsensoren beriihrungslos induktiv sensiert oder 
alternativ iiber eine vorhandene Diagnoseschnittstelle oder 
einen Datenbus ausgelesen und als Signalinformation dem 

50 Simulationsrechner der Prufeinrichtung (11) zugefuhrt. Der 
Rechner stimuliert bei Bedarf auf Basis dieser Hinterrad- 
drehzahlen die Drehzahlsensoren der stehenden Vorderrader 
beriihrungslos mittels der Magnetspulen in der fiir den je- 
weiligen Test passenden Weise. Hierzu werden die Magnet- 

55 spulen fur die Vorderrader mit den rnechanischen Positio- 
niervorrichtungen (8a, 8b) in den jeweiligen Sensormagnet- 
feldbereich eingebracht, wie dies in Fig. 6 schematised an- 
gedeutet ist. Mit dieser Konfiguration kSnnen folglich rech- 
nergesteuert beliebige Fahrzustande, wie beispielsweise An- 

60 triebsschlupf, simuliert werden. Damit laBt sich das Gesamt- 
system, soweit es raddrehzahlsensitive KompOnenten be- 
trifft, auch unter Motorlast testen, wobei die Raddrehzahlen 
vorne und hinten sowie links und rechts beliebig variiert 
werden konnen. Beim Testen der elektronischen Getriebe- 

65 steuerung konnen als ein besonderer Vorteil der Prufeinrich- 
tung (11) Doppelfehler ermittelt werden, die beispielsweise 
aus einem Getriebesteuergerat mit falscher Softwareversion 
und folglich falschem Obersetzungsverhaltnis bei gleichzei- 



DE 44 29 

7 

i , 

tiger Verwendung einer falschcn Achse mit dem zum Steu- 
ergerat passenden, falschen Obersetzungsverhaltnis resulue- 
ren und mit herkommlichen Mitteln nicht feststellbar sind. 
Dazu wird so vorgegangen, daB zunachst mit dem Simulati- 
onsvorrichtungsteil der Prufeinrichtung (11) Software und 5 
Verbindung des Getriebesteuergerats iiber Sensorstimula- 
tion der Raddrehzahlsensoren der Antriebsachse bei stehen- 
den Antriebsradern gepruft und anschlieBend, wenn dadurch 
die Funktionstuchtigkeit des Getriebesteuergerates verifi- 
ziert wurde, durch reales Antreiben der Antriebsachs-Hin- 10 
terrader die Getriebeschaltungen getestet werden. Die er- 
wahnten Doppelfehler konnen auf diese Weise zuverlassig 
erkannt werden. 

Die beschriebene Priifeinrichtung bietet den Vorzug, daB 
sich mit ihr reiativ komplexc Prufvorgange von raddreh- 15 
zahlsensitiven Fahrzeugkomponenten mit wenig aufwendi- 
gen Mitteln ohne einen herkommlichen, stationaren, kom- 
plexen Rollenpruf stand zeit-, produktions- und wartungsop- 
timal durchfuhren lassen. Ein weiterer Vorteil dieser Ein- 
richtung ist ihre hone, nicht ortsgebundene Flexibility. So 20 
konnen entsprechende Prufungen an den Orten durchgefuhrt 
werden, an denen die betreffenden Fahrzeugkomponenten 
zusammengebaut werden. Montagefehler lassen sich somit 
unmittelbar wahrend der Produktion beheben. Neben den 
explizit angegebenen sind selbstverstandlich noch weitere 25 
raddrehzahlabhangige Funktionspriifungen moglich. Mit 
der Raddrehungs-Simulationsvorrichtung mit sensorstimu- 
lierender Magnetspule konnen samtliche diesbezuglichen 
Funktionspriifungen auBerhalb eines herkommlichen, sta- 
tionaren Rollenprufstands ausgefuhrt werden. Insbesondere 30 
konnen bereits durch die externe simulatorische Signalein- 
speisung allein die Funktionen zahlreicher drehzahlsensiti- 
ver Teilsy sterne im Kraftfahrzeug, wie z, B. Tempomat, Ta- 
chometer, Scheibenwischerruckschaltung und Geschwin- 
digkeitswarnsummer, gepruft werden. Die noch verbleiben- 35 
den Funktionstests, z. B. bzgl. der Bremsanlage und einer 
elektronischen Getriebesteuerung, konnen unter zusatzli- 
cher Verwendung der kompakten, transportablen Rollenein- 
heit oder auf einem herkommlichen stationaren Rollenpruf- 
stand durchgefuhrt werden, wobei sich diese Tests auf Un- 40 
tersuchungen bei geringerer Raddrehzahl beschranken kon- 
nen, so daB eih station arer Pruf stand nicht mehr auf maxi- 
male Raddrehgeschwindigkeit ausgelegt zu sein braucht. 
AuBerdem reduzieren sich die Rollenprufstandszeiten, und 
die reduzierte Dimensionierung solcher Priifstande ermog- 45 
licht eine betrachtliche Kostenreduzierung. 

Es versteht sich, daB fur den Fachmann zahlreiche Modi- 
fikationen der oben beschriebenen Prufeinrichtung im Rah- 
men der durch die Anspriiche festgelegten Erfindung mog- 
lich sind. So kann beispiels weise anstelle der transportablen, 50 
auf einem Boden aufzulegenden Rolleneinheit (14) eine fest 
im Boden verankerte Rolleneinheit oder eine Rolleneinheit 
vorgesehen sein, bei der die Rollen gegen das Rad eines an- 
gehobenen Fahrzeugs zur Gewahrleistung des Rolle-Reifen- 
Rollkontaktes angepreBt werden. AuBerdem ist eine solche 55 
Priifeinrichtung auch fur Fahrzeuge gecignet, bei denen zur 
Raddrehzahluberwachung sog. Hallsensoren eingesetzt 
werden, bei denen ein erzeugtes und raddrehzahlabhangig 
modifiziertes Magnetfeld eine entsprechend variierende, 
meBbare elektrische Spannung in einem Hallelement her- 60 
vorruft 

Patentanspruche 

1. Prufeinrichtung fur Fahrzeuge mit einer ABS- und/ 65 
oder einer ASR-Bremsanlage und einem magnetfeld- 
sensitiven Raddrehzahl sensor (1, 2, 3, 4), mit 

- einer Vorrichtung (7) zur Simulation von Rad- 
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drehungen mit. einer sensorstimulierenden Ma- 
gnetspule (8), die im Magnetfeldbereich des Sen- 
sors (1 bis 4) magnetfeldkoppelnd positionierbar 
ist, und einer Steuereinheit (9) zur Beaufschla- 
gung der Magnetspule mit einer Wechselspan- 
nung, deren Frequenz die sensierte Drehzahl der 
simulierten Raddrehung bestimmt, 
dadurch gckcnnzcichnct, daB 

. - die Vorrichtung (7) zur Simulation von Raddre- 
hungen wenigstens fur Funktionsprufungen eines 
Tachometers, eines Tempomaten, einer Scheiben- 
wischerruckschaltung und/oder eines Geschwin- 
ctigkeitswarnsummers aktiviert wird und 
- eine Rolleneinheit (14) mit wenigstens zwei 
Rollen (15) vorgesehen ist, die gegen ein Fahr- 
zeugrad in Roiiverbindung mit demselben tretend 
anlegbar sind, wobei die Rolleneinheit wenigstens 
fur Funku'onsprufungen der ABS- und/oder der 
ASR-Bremsanlage aktiviert wird. 

2. Prufeinrichtung nach Anspruch 1, weiter dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit aus einem Simu- 
lationsrechner (9) besteht, der Wechselspannungssi- 
gnale, die Raddrehzahlverlaufen vorgegebener Fahrzy- 
klen entsprechen, fur alle Fahrzeugrader zu erzeugen 
vermag. 

3. Prufeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rolleneinheit (14) als 
transportable Einheit ausgelegt ist, die bodenabgestiitzt 
oder frei mit an das Rad anpreBbaren Rollen an einem 
zugehorigen Fahrzeugrad positionierbar ist. 
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